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@ Stellungsgeberbaueinheiten und Verfahren zu deren Herstellung 
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Es warden Konstruktionen fur Stellungsgeberbaueinhei- 
ten sowie Verfahren zu deren Herstellung offenbart. Die 
Stellungsgeberbaueinheiten sind so ausgebildet, dafi diese 
an einem Ende mit einer mehradrigen Leitung in Verbindung 
stehen und einen Leitungsrahmen aufweisen, der mit zwei 
Leitungen ausgestattet ist, die elektrisch nnit den entspre- 
chenden Adern an einem Ende der mehradrigen Leitung ver- 
bunden sind. Die Konstruktionen der Stellungsgeberbau- 
einheiten und die Verfahren zu deren Herstellung sind spe- 
ziell im Hinblick auf die Verwendung mit einer zweipoligen, 
integrierten Hall-Effekt-Sensorschaltung angepaRt, mit 
deren Hilfe Magnetfeldanderungen auBerhalb der Schal- 
tung erfaBt und ein Ausgangssignal erzeugt wird, das kenn- 
zeichnend fur diese Anderung ist. Diese integrierte Schal- 
tung umfaftt eine Einrichtung zur Beseitigung der Effekte 
irgendwelcher Hintergrundmagnetfelder oder von Rau- 
schen. Bei einem Ausfuhrungsberspiel ist um das eine Ende 
der mehradrigen Leitung ein Rohr axial bef estigt, wobei eine 
Einkapselung im Rohr und um die elektrischen Verbindun- 
gen zwischen dem Leitungsrahmen und den Adern der 
mehradrigen Leitung vorgesehen ist. 





CO 
UJ 

o 



FIG. II 



Ri iwnpsnoi irxcpci 10 r7 ino aK^/«;^R 



># 

Patentanspriiche 



OS 37 20 148 



L Verfahren zum Herstellen eines Stellungsgebers, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit- 
te: 5 

— man stellt einen Leitungsrahmen her, der 
ein vorbestimmtes Muster von Kontaktfla- 
chen (10» 12) aufweist, wobei eine bestimmte 
Kontaktflachq mit einer bestimmten Leitung lo 
(14, 16) verburiden wird, 

— man befestigt auf mechanischem Weg ein 
IC-Sensorelement (18) an den Kontaktfiachen 
des Leitungsrahmens, 

— man verbindet entsprechende Kontaktfla- i5 
chen (10, 12) mit entsprechenden Kontaktan- 
schluBflachen (20, 22) des Sensorelements mit- 
tels Kontaktdrahten (24. 26). 

— man kapselt das IC-Sensorelement (18) und 
die Kontaktfiachen (10, 12) in einer ersten Ein- 20 
kapselungsform (28) unter Ausbildung einer 
eingekapselten Baueinheit ein, die eine vorbe- 
stimmte Gestalt und einen erhohten Teii uber 
jeder KontaktanschluBflache aufweist, 

— man trennt jede Leitung (14,16) so ab. daB 25 
diese eine vorbestimmte Lange aufweist, 

— man befestigt jede Leitung der eingekapsel- 
ten Baueinheit mit einer entsprechenden Ader 
(48,50) eines mehradrigen Kabels (52), 

— man ordnet die eingekapselte Baueinheit 30 
und das befestigte Kabel (52) in einer zweiten 
Einkapselungsform (46) an, so daB jeder er- 
hohte Teil (34. 36) die Baueinheit mit einem 
vorbestimmten Abstand von einem Ende der 
zweiten Form (46) positioniert und 35 

— man kapselt die Baueinheit und das mehrad- 
rige Kabel (52) unter Ausbildung eines einge- 
kapselten Sensors ein, bei dem das Sensorele- 
ment einen vorbestimmten Abstand von einer 
Flache des Sensors aufweist. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt der Befestigung des mehr- 
adrigen Kabels (52) folgende Schritte umfaBt: 

45 

— man biegt jede Leitung (14. 16) der einge- 
kapselten Baueinheit im wesentlichen senk- 
recht zu einer Ebene einer Flache des IC-Sen- 
sorelements (18) und 

— man schweiBt jede Leitung (14, 16) an eine 50 
entsprechende Ader (48. 50) des mehradrigen 
Kabels (52) an. 

3, Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB folgende weitere Schritte vorgesehen 55 
sind: 

— man bringt um das mehradrige Kabel an 
dessen auBerstem Ende ein Rohr (161) an, 

— man bildet einen langsverlaufenden Hohl- 60 
raum (162, 163) in einem Ende des mehradri- 
gen Kabels in der Nahe des Leitungsrahmens 
aus und positioniert zumindest eine der ve- 
schweiBten Leitungen bzw. Adern im Hohl- 
raum und 65 

— man laBt das Einkapselungsmaterial in den 
Hohlraum und um die verschwelBte Leitung 
bzw. Ader wahrend des zweiten Einkapse- 



lungsschrittes flieBen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB folgende weitere Schritte vorgesehen 
sind: 

— man bildet an dem dem Hohlraum (162, 163) 
benachbarten Ende des Rohres (161) zumin- 
dest ein Loch (166, 167) in radialer Richtung 
aus. das in Verbindung mit dem Hohlraum 
steht und 

— man laBt Einkapselungsmaterial in das Loch 
(166, 167) wahrend des zweiten Einkapselungs- 
schrittes flieBen. 

5. Stellungsgeberbaueinheit, gekennzeichnet durch 

— ein IC-Sensorelement (18), 

— einen Leitungsrahmen, der eine Vielzahl 
von Leitungen (14, 16) mit vorbestimmter Lan- 
ge aufweist, 

— elektrisch leitende Mittel (24, 26), die Kon- 
taktanschluBflachen (20, 22) des IC-Sensorele- 
ments (18) mit den entsprechenden Leitungen 
(14, 16)verbinden, 

— ein mehradriges Kabel (52), das eine Viel- 
zahl von Adern (48, 50) aufweist, wobei jedes 
Adernende mit einer entsprechenden Leitung 
(14, 16) des Leitungsrahmens verbunden ist 
und um das Ende des Kabels (52) ein Rohr 
(161) angeordnet ist und 

eine Einkapselung um das IC-Sensorele- 
ment (18) und den Leitungsrahmen sowie in 
dem Rohr (161) am Ende des mehradrigen Ka- 
bels (52). 

6. Stellungsgeberbaueinheit nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das IC-Sensorelement 
(18) einen Hall-Effekt-Sensor aufweist. 

7. Stellungsgeberbaueinheit nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede Leitung (14, 16) des 
Leitungsrahmens senkrecht zu einer Ebene einer 
Flache des lC-Sensorelements(18)gebogen ist. 

8. Sensorbaueinheit zum Erfassen der Position ei- 
ner magnetisch-ansprechenden Masse, gekenn- 
zeichnet durch 

a) eine zweipolige, integrierte Schaltung (218), 
die einen integrierter Hall-Effekt-Sensor zum 
Erfassen irgendwelcher Anderungen des Ma- 
gnetflusses infolgeder Masse aufweist. 

b) einen Leitungsrahmen mit einer Vielzahl 
von Leitungen (214, 216), 

c) Mittel zum elektrischen Verbinden der bei- 
den Anschlusse (220. 222) der Schaltung (218) 
mit entsprechenden Leitungen (214, 216) des 
Leitungsrahmens und 

d) Einkapselungsmittel, die um die Schaltung 
(218) und zumindest einen Teil der Leitungen 
(214, 216) des Leitungsrahmens vorgesehen 
sind. 

9. Sensorbaueinheit nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusammen mit der Schaltung 
(218) und dem Leitungsrahmen eine Einrichtung 
(232) zum Erzeugen eines Magnetfeldes vorgese- 
hen ist. 

10. Sensorbaueinheit nach Anspruch 8, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB ein mehradriges K^bel vorgese- 
hen ist. dessen jeweilige Ader (24«, 250) mit dem 
Ende an einer entsprechenden Leitung (214, 216) 
des Leitungsrahmens befestigt ist. 

1 1. Verfahren zum Erfassen der Stellung eines Ele- 
ments, das eine magnetisch-ansprechende Masse 
aufweist, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

a) man positioniert eine elektronische Schal- 
tung, die eine Nullungsschaltung und eia Hall- 
Effekt-Sensorelement aufweist, das eine Ande- 
rung des Magnetfeldes zwischen dem Element 
und der Schaltung miBt, 

b) man erzeugt ein sich anderndes Magnetfeld 
zwischen dem Element und dem Hall-Effekt- 
Sensor, 

c) man beseitigt die Wirkungen irgendeines im 
Hintergrund verbleibenden Magnetfeldes mit 
Hilfe der Nullungsschaltung und 

d) man erfaBt die Magnetfeldanderung infoige 
der Bewegungdes Elements. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- man die elektronische Schaltung mit zwei 
AnschluBklemmen ausstattet, 

- man einen Leitungsrahmen vorsieht, der 
zwei Leitungen aufweist, und die beiden An- 
schluBklemmen der Schaltung mit den beiden 
Leitungen des Leitungsrahmens verbindet und 

- man profiliert die Leitungen des Leitungs- 
rahmens, so daB diese an dem Ende eines 
mehradrigen Kabels befestigbar sind und die 
Sensorbaueinheit innerhalb enger Grenzen 
positionierbar ist. 

13. Sensorbaueinheit mit einer elektronischen 
Schaltung zum Erfassen der Stellung einer magne- 
tisch-ansprechenden Masse, die sich in bezug auf 
die Sensorbaueinheit bewegt. gekennzeichnet 
durch 

a) eine zweipolige, integrierte Schaltung (218, 
310) mit einem integrierten Hall-Effekt-Sensor 
(312) zum Erfassen einer Magnetfeldanderung, 
der zur Schaltung eigenstandig ist und ein Aus- 
gangssignal erzeugt, das charakteristisch fiir 
die Anderungist, 

b) einen Leitungsrahmen mit zwei Leitungen 
(214, 216), die mit den beiden Polen (220, 222) 
der Schaltung elektrisch verbunden sind. 

c) einen Permanentmagneten (232). der ein sta- 
lisches Magnetfeld erzeugt und mit den Lei- 
tungen und der Schaltung befestigt ist, 

d) ein mehradriges Kabel, das an einem Ende 
. an dem Leitungsrahmen befestigt ist, wobei 

jede Leitung (214, 216) des Leitungsrahmens 
elektrisch mit einer Ader (248, 250) des mehr- 
adrigen Kabels verbunden ist, 

e) Mittel zum Einkapseln und Umhullen der 
Sensoreinrichtung.der Leitungen und des Per- 
manentmagneten und zum Ausbilden einer 
Sensorelement-Magnetbaueinheit, und wobei 

f) die Schaltung Mittel zum Beseitigen der 
Wirkungen von irgendeinem Hintergrundrau- 
schen aufweist. 



14. Sensorbaueinheit nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB urn den AuBenumfang eines 
Endes des mehradrigen Kabels ein Rohr (161) axial 
vorgesehen ist und daB eine Einkapselung in dem 

5 Rohr (161) vorgesehen ist, die die Verbindungen 
zwischen den Leitungen (114, 116) des Leitungsrah- 
mens und den Adern (165) des Kabels umgibt. 

15. Sensorbaueinheit nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Leitungsrahmen ein 

10 Fortsatz (160) vorgesehen ist. der sich axial in das 
eine Ende des mehradrigen Kabels erstreckt und 
daB die Einkapselung.den Fortsatz umgibt. 

16. Sensorbaueinheit nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Rohr (161) radiaie Lo- 
is Cher (166, 167) jenseits des einen Endes des mehr- 
adrigen Kabels vorgesehen sind, wobei sich die Ein- 
kapselung durch diese Locher hindurch erstreckt 
und sich in den Lochern verankert. 

20 Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft Steliungsgeber und Verfahren 
zu deren Herstellung, insbesondere Steilungsgeberbau- 
einheiten, die von einer Festkorperschaltkreistechnik 
Gebrauch machen und eine gegen eine rauhe Behand- 
lung unempfindliche Konstruktion aufweisen, die sich 
fur den Einsatz in ungiinstigen Umgebungen, wie z. B. 
bei Verbrennungsmotoren eignen. 

Steliungsgeber finden bei vielfaltigen Anwendungs- 
fallen Verwendung, einschlieBlich der Verwendung bei 
Verbrennungsmotoren. Beispieisweise werden bei die- 
sen Motoren typischerweise Nadel- oder Tellerventile 
benutzt. die in zeitlich festgelegten Intervallen geoffnet 
und geschlossen werden, um die gewunschten Kraft- 
stoffmengen in den Zylinder zur Verbrennung einzu- 
spritzen. Um die Kraftstoffausbeute zu maximieren und 
die unerwunschten Abgasemissionen zu minimieren, ist 
es erwunscht, die Betatigung des Kraftstoffeinspritzele- 
ments in Bezug auf die Motorkurbelwellenstellung zu 
40 erfassen. Die Offnung des Kraftstoffeinspritzelements 
(d. h. des Nadelventils, Tellerventils usw.) kann dann ein- 
gestellt und in zeitlich festgelegter Beziehung zur Mo- 
torkurbelwellenstellung gesteuert werden. In dieser 
Hinsicht ist es bekannt, daB die Anfangsversetzung zwi- 
schen dem Kraftstoffeinspritzelement und seinem ent- 
sprechenden Sitz den Beginn der Einspritzung be- 
stimmt. Demzufolge ist es erforderlich, die anfangliche 
Versetzung der Nadel vom Sitz relativ zur Drehstellung 
der Motorkurbelwelle zeitlich festzulegen oder zu steii- 
ern. um die Kraftstoffausbeute zu maximieren und die 
unerwunschten Emissionen reduzierenzu konnen. 

Die US-PSen 43 59 895, 43 86 522 und 43 97 180 of- 
fenbaren verschiedene Ventilstelluhgsgeber fur Nadel 
und Tellerventile, die zur Erfassung der Bewegung eines 
an dem Nadel- oder Tellerventil befestigten Magneten 
einen Hall-Effekt-Sensor verwenden. 

Im Hinblick auf US-Patente sind die folgenden von 
Interesse: 39 13537, 36 05 703, 2605 141. 4046 112. 
41 61 161, 40 36 192, 40 69 800, 39 52 711. 39 21 604. 
40 50 431, 37 96 206, 33 44 663, 40 96 841 sowie 
34 1 6 506. AuBerdem sind die folgenden weiteren Paten- 
te von Interesse: DE-AS 10 49 635, GB 8 41 202 und 
4 43 124 sowie FR 24 44 812. 

Die im vorletzten Absatz erwahnten Patentschriften 
offenbaren zahlreiche Einbaukonfigurationen fur elek- 
tronische Schaltungen, die einen Hall-Effekt-Sensor zur 
Messung dynamischer Magnetfeidiinderungen infoige 
des sich mit einem Nadel- oder Tellerventils bewegen- 
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den Magneten verwenden. Im Hinblick auf integrierte 
Schaltungen in einer derartigen Umgebung sind die fol- 
genden Artikel von Interesse: "Impact of Silicon Sub- 
strates on Leakage Currents", Slotboom, et aL IEEE 
Electron Device Letters, vol. EDL-4 Nr. 11. November 
1983; "Low Voltage Bipolar Circuits", by Derek Bray, 
Monochip Application Note APN-25, a publication of 
Interdesign, Inc.; und im Hinblick auf Hall-Effekt-Senso- 
ren: The Hall-Effect and its Applications. C.L. Chein, et 
al, Plenum Press, New York, (1980), und insbesondere 
der darin enthaltene Artikel 'The Hall-Effect in Silicon 
Circuits" von JT. Maupin. et al. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. Stellungsgebereinhei- 
ten und Verfahren zu deren Herstellung vorzuschlagen, 
die einen sicheren Betrieb unter schwierigen Bedingun- 
gen ermoglichen bzw. die eine kostengiinstige Herstel- 
lung ermoglichen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich anhand der 
Anspriiche. 

Es werden somit Konstruktionen fur Stellungsgeber- 
baueinheiten sowie Verfahren zu deren Herstellung of- 
fenbart Die Stellungsgeberbaueinheiten sind so ausge- 
bildet, daB diese mit einem Ende einer mehradrigen Lei- 
tung in Verbindung stehen und einen Leitungsrahmen 
eingebaut haben, der ein Paar Leitungen aufweist, die 
mit entsprechenden Adern an dem einen Ende der 
mehradrigen Leitung elektrisch verbunden sind. Die 
Konstruktionen ftir die Stellungsgeberbaueinheiten und 
die Verfahren zu deren Herstellung sind speziell fur die 
Verwendung mit einer zwei Anschliisse aufweisenden, 
integrierten Hall-Effekt-Sensorschaltung angepaBt, die 
zur Erfassung von Magnetfeldanderungen auBerhalb 
der Schaltung verwendbar ist und ein Ausgangssignal 
erzeugt, das fur diese Anderung charakteristisch ist. 
Diese integrierte Schaltung umfaBt eine Einrichtung zur 
Aufhebung bzw. Minimierung der Wirkungen irgend- 
welcher Hintergrundmagnetfelder oder von Rauschen. 
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist urn das eine Ende der 
mehradrigen Leitung ein Rohr axial angeordnet, wobei 
eine Einkapselung in dem Rohr und um die elektrischen 
Verbindungen zwischen dem Leitungsrahmen und den 
Adern der mehradrigen Leitung vorgesehen ist. 

Die integrierte Elektronikschaltung, die hier beschrie- 
ben und in Verbindung mit dem zweiklemmigen Aufbau 
der erfindungsgemSBen Stellungsgeberbaueinheiten 
verwendet wird, ist auch in den US-Patentanmeldungen 
Nr. 6 33 235. 7 01 935 und 7 76 533 beschrieben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen auf einem Leitungsrahmen befestigten 
integrierten Sensor gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel in Draufsicht von oben; 

Fig, 2 den Sensor der Fig. I nach einer ersten Einkap- 
selung in Draufsicht von oben; 

Fig. 3 den Sensor der Fig. 2 in Seitenansicht; 

Fig. 4 eine Ansicht des Sensors der Fig. 1 bis 3. 

wahrend dieser in einer Form fQr den zweiten Einkap- 
seiungsprozeB angeordnet ist; 

Fig- 5 einen auf einem Leitungsrahmen. angeordne- 
ten integrierten Sensor gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 6 bis 10 Ansichten, die ahnlich den Ansichten der 
Fig. 2 bis 4 sind und die die Hersteilungsschntte des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlichen; 

Rg. n einen integrierten Bewegungssensor nach ei- 
nem anderen Ausfuhrungsbeispiel in Querschnitlsan- 
sicht; 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht einer Sensor- und 
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Magnetbaugruppe eines hohlen zylindrischen Elements 
und von Steckerstiften, die in einer eine schnelle Verbin- 
dung Oder ein schnelles Losen der Verbindung ermogli- 
chenden Buchse eingeschlossen sind ; 

5 Fig. 13 eine Zahnradzahn-Sensorbaueinheit, die mit- 
tels zweier aufeinanderfolgender FormvorgSnge herge- 
stellt wurde, in Querschnittsansicht; 

Fig. 14 Vorsprunge, die von der Sensor- und Magnet- 
baueinheit der Fig. 1 1 bis 13 wegragen und der Zentrie- 

10 rung der Baueinhelt in der Spritzgiefiform wahrend des 
Herstellungsprozesses dienen; 

Fig. 15 ein Blockdiagramm einer elektronischen Sen- 
sorschaltung; 
Fig. 16 und 17 Schaltkreisschemen, die die elektroni- 

15 sche Schaltung weiter verdeutlichen; 

Fig. 18. 19 und 20 aufeinanderfolgende Schritte bei 
der Herstellung eines Teils einer elektronischen, inte- 
grierten Schaltkreiskomponente. 

In Fig. 1 ist ein Leitungsrahmen gezeigt, der zwei 

20 Kontaktflachen (10 und 12) sowie zwei entsprechende 
Leitungen (14 bzw. 16) aufweist. Ein IC (integrierte 
Schaltung)-Chip (18), vorzugsweise ein Hall-Effekt-Sen- 
sor, ist auf den Kontaktflachen (10 und 12) befestigt, 
wobei jedoch zwischen dem Chip und den Kontaktfia- 

25 chen eine elektrische Isolierung vorliegt Das IC-Chip 
(18) weist Kontaktanschlufiflachen (20 und 22) auf, die 
als elektriscbe Eingangs- und Ausgangsklemmen fiir die 
auf dem IC-Chip vorgesehene elektrische Schaltung 
dienen. Jede der Kontaktanschlufiflachen (20 und 22) ist 

30 elektrisch mit einer entsprechenden Kontaktflache der 
Kontaktflachen (10 und 12) des Leitungsrahmens ver- 
bunden. Die Draht- bzw. Adernverbindungstechniken 
zum elektrischen Verbinden der Kontaktanschlufifla- 
chen (20 und 22) und der Kontaktflachen (10 und 12) 

35 sind bekannt. 

Die Kontaktflachen (10 und 12) und die zugehorigen 
Leitungen (14 und 16) sind plattiert, um die mechanische 
und elektrische Verbindung des IC-Chips (18) mit dem 
Leitungsrahmen zu erleichtern. Diese Plattierung kann 

40 in Form einer vollstandigen Platrierung des Leitungs- 
rahmens oder alternativ nur auf diejenigen Bereiche des 
Leitungsrahmens beschrankt werden, an denen entwe- 
der ein mechanischer oder eiektrischer Kontakt herge- 
stellt werden soil. Es ist zu bemerken, daB der Chip (18) 

45 auBerhalb des Zentrums der Kontaktflache (10 und 12) 
mechanisch befestigt ist, um einen ausreichenden Teil 
der Leitungsrahmenflache fur die Drahtverbindung frei- 
zusetzen. 

Nachdem der Chip (18) mechanisch und elektrisch mit 

50 den Kontaktflachen (10 und 12) verbunden wurde, wird 
diese Baueinheit in eine Form gesetzt. deren Gestalt im 
wesentlichen den gestrichelten Linien (28) entspricht. 
Die Baueinheit wird dann eingekapselt, wobei vorzugs- 
weise ein SpritzpreB-Isolationsmaterial verwendet wird. 

55- Wie aus der nachfolgenden Erorterung der Fig. 2 und 3 
ersichtlich werden wird, weist die Form erste und zweite 
Vertiefungen auf, die iiber den Kontaktdrahten (24 und 
26) zentriert sind, wodurch kegelformige Vorsprunge 
aus Einkapselungsmaterial zum Schutze der Kontakt- 

60 drahte (24 und 26) uber diesen ausgebildet werden. 

Nachdem das Einkapselungsmaterial ausgehartet ist, 
werden der Leitungsrahmen und der Chip (18) aus der 
Form entfernt und der OberschuBteil des Leitungsrah- 
mens in bekannterWeise weggeschnitten. 

60 In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die sich ergebende. 
eingekapselte Sensorbaueinheit nach dem ersten Ein- 
kapseiungsschritt gezeigt. Die eingekapselte Baueinheit 
hat radiale Ecken (30), die auf dem Umfang eines imagi- 
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naren Kreises (32) liegen. Dieser imaginare Kreis (32) 
stellt einen Kreis dar, dessen Durchmesser etwa dem 
AuBendurchmesser der mehradrigen Leitung ent- 
spricht, die mit der Sensorbaueinheit verbunden werden 
soil. Die iiber den Kontaktdrahten (24 und 26) ausgebil- 
deten Vorsprunge (34 und 36) sind auch in Fig. 2 sicht- 
bar. Die gestrichelten Linien (38 und 40) stellen geatzte 
Flachen oder Perforationen in den Leitungen (14 bzw. 
16) dar. Wie spater ersichtlich, dienen diese geatzten 
Linien zur Definition des Punktes, an dem die Leitungen 
(14 und 16) gebogen werden konnen. Solch eine Atzung 
Oder solche Perforationen konnen in den Leitungen (14 
und 16) als Teii der Herstellung des Leitungsrahmens 
vor der Einkapselung ausgefuhrt werden. 

Fig. 3 stellt eine Seitenansicht der in Fig. 2 gezeigten 
Sensorbaueinheit dar, so wie diese nach dem ersten Ein- 
kapselungsprozeB vorliegt. Die Fig. 3 verdeutlicht bes- 
ser die Vorsprunge (34 und 36), die vorzugsweise koni- 
sche Vorsprunge uber der Flache des eingekapselten 
Sensors darstellen. Die gestrichelten Linien (42 und 44) 
verdeutlichen die Stellung der Leitungen (14 und 16) 
nach der Verbiegung an den geatzten Linien (38 und 40). 
Diese konischen Vorsprunge (34 und 36) erfiillen eine 
Doppelfunktion, namlich eine Schutzfunktion im Hin- 
blick auf die Drahtverbindung mit dem Chip (18) wah- 
rend der Handhabung sowie die Funktion eines sicheren 
Stopps fiir die Anordnung der Baueinheit in der letzten 
Form fur den zweiten EinkapselungsprozeB. 

In Fig. 4 ist ein Teilquerschnitt der in einer Form 46 
fur den letzten EinkapselungsprozeB vorgesehenen 
Sensorbaueinheit dargestellt Die Leitungen (14 und 16) 
wurden nun in einer Richtung senkrecht zur Ebene des 
eingekapselten Chip (18) gebogen. Von einer mehradri- 
gen Leitung oder einem mehradrigen Kabel (52) ragen 
Leitungsdrahte (48 und 50) weg. Diese Drahte (48 und 
50) sind an den Leitungen (14 und 16) durch SchweiBen, 
Weichloten oder Hartloten oder andere bekannte Mit- 
tel befestigt, um einen sicheren elektrischen Kontakt 
herzustellen. Die konischen Vorsprunge (34 und 36) die- 
nen als Fuhrung zur Positionierung der Sensorbauein- 
heit in der Einkapselungsform (46). Die Vorsprunge (34 
und 36) stellen sicher, daB die Sensoreinrichtung bzw. 
der Chip (18) einen vorbestimmten Abstand von der 
End- bzw. Stirnflache der endgultig eingekapselten Sen- 
sorbaueinheit aufweist. Fiir die zweite Einkapselung 
wird die Form (46), die das Ende des mehradrigen K.a- 
bels (52) enthalt, mit einem SpritzpreB-Isolationsmateri- 
al gefullt. das dann Ausharten kann, ehe die eingekapsel- 
te Baueinheit entfernt wird. Es sollte bemerkt werden, 
daB die radialen Ecken (30) an den Seiten des Hohl- 
raums der Form (54) anstoBen, um den zum ersten Mai 
eingekapselten Sensor exakt in dem Hohlraum der 
Form (46) fiir die zweite Einkapselung zu positionieren. 
Nach der zweiten und letzten Einkapselung biiden das 
Sensorelement und das mehradrige Kabel (52) eine ein- 
zige Einheit. 

Die endgultig eingekapselte Sensorbaueinheit weist 
in geeigneter Weise eine derartige GroBe auf, daB diese 
in den Durchgang einer Kraftstoffeinspritzduse paBt 
(vergleiche Bezugszeichen 52 in der US- PS 43 86 522). 
und wird am Boden des Durchganges in einem Halter 
aus nichtmagnetischem Material, wie z. B. rostfreiem 
Siahl. positioniert. Der Sensor arbeitet mit einem Per- 
manentmagneten zusammen, der auch in dem Kraft- 
sioffeinspritzsystem derart angeordnet ist, daB das Off- 
nen oder SchlieBen einer Kraftstoffeinspritzduse durch 
eine relative Bewegung des Magneten beziiglich des 
Sensors ermittelt werden kann. 



Mit Bezug auf die Fig. 5 bis 8 wird nachfolgend ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel eines integrierten Sensors 
und eines diesbeziiglichen Verfahrens beschrieben. 
Wie aus Fig. 5 ersichtlich. ist ein IC-Chip (118) auf 

5 dem dazugehorigen Leitungsrahmen angeordnet, wobei 
zwei Leitungen (114 und 116) mit diesem Leitungsrah- 
men verbunden sind und diese Verbindung nach der 
ersten Einkapselung in einer Weise umhullt ist, die ahn- 
lich der mit Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Weise ist. 

10 Fig, 5 verdeutlicht ebenso die elektrische Verbindung 
des IC-Chips (118) durch eine Drahtverbindung zwi- 
schen den KontaktanschluBflachen (120 und 122) des 
Chips und den Kontaktflachen (110 und 112) des Lei- 
tungsrahmens. Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 5 bis 

15 10 weist. wie dies deutlich aus Fig. 10 ersichtlich ist, 
einen Fortsatz (160) auf, der in das Ende eines Rohres 
(161) eingeseizt ist und sich vom Leitungsrahmen in das 
Ende des mehradrigen Kabels (52) erstreckt Wie aus 
Fig. 10 ersichtlich, ist das Rohr (161) axial entlang der 

20 AuBenseite des mehradrigen Kabels (164) befestigt. 
Dieser Fortsatz (160) weist zwei langsverlaufende Hohl- 
raume (162 und 163) auf, die wahrend der ersten Einkap- 
selung ausgebildet wurden, um die isolierten Leitungs- 
drahte des mehradrigen Kabels aufzunehmen. wobei ei- 

25 ner dieser Leitungsdrahte in den Fig. 7 und 10 durch das 
Bezugszeichen (164) verdeutlicht ist. 

Der unisolierte Drahtabschnitt (165) des Leitungs- 
drahts (164) ist an die gebogene Leitung (114) ange- 
schweiBt, und die andere gebogene Leitung (116) ist 

30 gleichfalls an dem anderen Zuleitungsdraht ange- 
schweiBt (zum Zwecke der Darstellung in der Fig. 1 
nicht gezeigt). Die Hohlraume (162 und 163) sind so 
ausgebildet, daB beide zur Innenseite des Rohres (161) 
durch die Isolierung der Leitungsdrahte abgeschlossen 

35 sind, wodurch kein Einkapselungsmaterial wahrend der 
zweiten Einkapselung in das Rohr eindringen kann. 

Wie aus Fig. 10 ersichtlich. sind in dem Rohr (161) 
radiale Locher (166 und 167) ausgebildet. Diese Locher 
sind vorzugsweise rund, konnen jedoch auch irgendeine 

40 andere Form aufweisen. Wahrend der zweiten Einkap- 
selung, die oben mit Bezug auf die Fig- 1 bis 4 beschrie- 
ben wurde, flieBt das Einkapselungsmaterial in den Be- 
reich (168), um den gebogenen Fuhrungsrahmen ein- 
schlieBlich der Leitungen (114 und 116), kommt dann in 

45 die Hohlraume (162 und 163) und danach in die Locher 
(166 und 167). Dies sichert und verankertdas Rohr (161) 
an der zweiten Einkapselung. 

Vorzugsweise weist der Fortsatz (160) der ersten Ein- 
kapselung einen AuBendurchmesser auf, der dem Innen- 

50 durchmesser des Rohres (161) entspricht, und ein. Ende 
(172) mit abgeschragten Kanten auf, das ein leichtes 
Einsetzen in das Rohr (161) sicherstellt. An der ersten 
Einkapselung sind Anschlage (173 und 174) vorgesehen. 
die verhindern, daB die erste Einkapselung zu weit in das 

55 Rohr (161) gestoBen wird. Dies verhindert irgendwelche 
Schwierigkcitcn. die sich aus einem unzureichenden 
FlieBbercich fiir das Einkapselungsmaterial ergeben, um 
die Hohlraume (170 und 171) und die Perforationen (166 
und 167) fallen zu konnen. 

60 Mit Bezug auf die Fig. 1 1 bis 14 wird nachfolgend ein 
weiteres Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

Aus der Fig. 11 sind zwei Kontaktflachen (210 und 
212) und zwei entsprechende Leitungen (214 bzw. 216) 
ersichtlich. Ein IC-Chip (218), vorzugsweise ein Hall-Ef- 

65 fekt-Sensor, wie der nachfolgend mit Bezug auf die 
Fig. 15 bis 20 beschriebene, ist auf den Kontaktflachen 
(210 und 212) in elekirisch isolierter Weise befestigt. 
Dieser IC-Chip (218) weist KontaktanschluBflachen 
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(220 und 222) auf, die als elektrische Eingangs- und Aus- 
gangsklemmen fur die auf dem IC-Chip vorgesehene 
elektrische Schaltung dienen. Jede der Kontaktan- 
schluBflachen (220 und 222) ist mit einer entsprechenden 
Kontaktfiache der Kontaktflachen (210 und 212) durch 5 
eine Drahtverbindung verbunden. Drahtverbindungs- 
techniken zum elektrischen Verbinden der Konlakian- 
schluBflachen (220 und 222) des Chip mit den Kontakt- 
flachen (210 und 212) der Leitungen (214 und 216) sind 
bekannt. lo 

Die Kontaktflachen (210 und 212) und die zugeordne- 
ten Leitungen (214 und 216) sind plattiert, um die nie> 
chanische und elektrische Verbindung des Chip (218) 
mit dem Leitungsrahmen zu erleichtera Diese Plattie- 
rung kann in Form einer vollstandigen Plattierung des \5 
Leitungsrahmens oder alternativ durch Plattieren ledig- 
lich von Bereichen des Leitungsrahmens, an den en ein 
mechanischer oder elektrischer Kontakt hergestellt 
werden soli, vorgenommen werden. Es sollte bemerkt 
werden, daB der IC-Chip (218) auBerhaib des Zentrums 20 
der Kontaktflachen (210 und 212) mechanisch befestigt 
ist, um einen ausreichenden Teil der Leitungsrahmenfla- 
che fur die Drahtverbindung freizulegen. 

Nachdem der Chip (218) mechanisch und elektrisch 
mit den Kontaktflachen (210 und 212) verbunden wurde, 25 
wird diese Baueinheit in eine Form gegeben, deren Ge- 
stalt dem in Fig. 1 1 schraf fierten Bereich entspricht und 
deren Kontur mittels der Linie (228) verdeutlicht ist. Die 
Baueinheit wird dann eingekapselt, vorzugsweise unter 
Verwendung eines SpritzpreB-Isolationsmaterials. Die- 30 
ses Isolationsmaterial bildet nahe dem Chip (218) eine 
planare Flache (230), mit der ein Magnet (232) verbun- 
den wird. Dieser Magnet (232) wird so an der Flache 
angebracht, daB die MagnetfluBlinien, die durch die Na- 
he eines Zahnradzahns (234) hervorgerufen werden. 35 
durch einen im Chip (218) vorgesehenen Hall-Effekt- 
Sensor hindurchtreten. 

Die Starke des vom Magneten erzeugten Magnet- 
felds wird so gewahlt, daB die elektronische Schaltung 
des Chips (218) die Wirkungen des ubrigen Magnetfelds 
aufheben und dennoch irgendwelche Magnetfeldande- 
rungen infolge der Bewegung des Zahns des Zahnrades 
messen kann. Das sich bewegende. magnetisch-anspre- 
chende Material des Zahns des Zahnrades, das sich an 
der Hall-Effekt-Zelle des Chips (218) vorbeibewegt, ruft 
eine Zunahme des Flusses des Magnetfelds hervor, die 
von der Zelle erfaBt wird. Der Ausdruck "magnetisch- 
ansprechend" wird verwendet, um irgendein Material zu 
kennzeichnen, das eine habere Leitfahigkeit gegenuber 
dem Magnetflufi als Luft hat und durch einen Magneten 
angezogen wird. 

Der Hall-Effekt-Sensor erfaBt die Anderung des Ma- 
gnetfelds, und uberschreitet diese Anderung die Schwel- 
ie des Chips (218), so fiihrt der Chip (218) einen Schalt- 
vorgang aus und andert seinen Widerstand. Dies ruft 
eine Anderung des Stromflusses im Chip (218) hervor, 
die von einer auf das Sensorausgangssignal ansprechen- 
de Schaltung erfaBt wird. Die auf das Sensorausgangssi- 
gnal ansprechende Schaltung stellt vorzugsweise einen 
Teil eines Mikroprozessor-Systems dar oder stehl mit 
diesem in Verbindung. 

Wahrend der Zahn des Zahnrades mit seiner Bewe- 
gung fortfahrt, nimmt das Magnetfeld ab und der Sensor 
fiihrt wieder einen Schaltvorgang aus, so daB dieser 
seinen friiheren Widerstand wieder annimmt, Diese Wi- 
derstandsanderung wird wieder von der auf das Sensor- 
ausgangssignal ansprechcnden Schaltung crfaBl. Auf 
diese Weise kann die augenblickliche Stellung des 
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Zahns des Zahnrades bestimmt werden. 

Der gleiche Fall tritt ein, sobald jeder nachfolgende 
Zahn des Zahnrades sich an dem Sensor vorbeibewegt. 
Dabei wird eine Reihe von elektrischen Impulsen er- 
zeugt, deren Frequenz dann auf die Umfangsgeschwin- 
digkeit des Zahnrades hinweist. Demzufolge kann die 
Umfangsgeschwindigkeit des Zahnrades auch auf eine 
im Stand der Technik gut bekannte Art und Weise ge- 
messen werden. 

Die Leitungen (214 und 216) werden in eine Richtung 
senkrecht zur Ebene des eingekapselten Chips (218) ge- 
bogen. Leitungsdrahte (248 und 250) erstrecken sich von 
einem mehradrigen Kabel (252) weg, wie dies aus 
Fig. 12 ersichtlich ist. Die Drahte (248 und 250) sind an 
den Leitungen (214 und 216) durch SchweiBen, Hartl5- 
ten oder Weichloten oder durch andere bekannte Mittel 
befestigt, um einen sicheren elektrischen Kontakt vor- 
zusehen- Fur die zweite Einkapselung wird das Ende des 
mehradrigen Kabels (252) mit Verbindungsmessern 
bzw. -stiften verbunden, wie dies spater beschrieben 
wird. 

Die erste Einkapselung umhiillt den Chip (218), die 
KontaktanschluBflachen (220 und 222) sowie einen Teil 
des Leitungsrahmens und bildet das Sensorelement aus. 
Die zweite Einkapselung umschheBt das Sensorelement, 
die Leitungen (214 und 216), den Magneten (232) und 
einen Teil der Verbindungsleitungen (248 und 250) und 
bildet die Sensorelement- und Magnetbaueinheit (242) 
aus. Die Verbindungsleitungen sind an einem mehradri- 
gen Kabel befestigt, wie dies mit Bezug auf die Fig. 12 
beschrieben wird. In der Fig. 1 1 ist auch ein Luftspalt 
(238) dargestellt, der den Abstand zwischen der Sensor- 
elementund Magnetbaueinheit (242) und dem Zahn 
(234) des Zahnrades wiedergibt 

Ebenso ist ein FluBkonzentrator (136) gezeigt, der als 
Polstiick zur Konzentrierung des Magnetf eldes dient. 

Fig. 12 zeigt die in Fig. 11 gezeigte Sensorelement- 
und Magnetbaueinheit (242), die in ein hohles zylind[ri- 
sches, mit einem Gewinde versehenes Element (244) ein- 
40 gesetzt ist. Das Element (244) ist aus einem nichtmagne- 
tischen Material hergestellt. Das mehradrige Kagel 
(252) verlauft durch das hohle, zylindrische Element und 
ist mit entsprechenden Verbindungsmessern bzw. — 
stiften (246) verbunden. Das Kabel (252) steht mit den 
45 Verbindungsleitungen (248 und 250) und mit den ent- 
sprechenden Verbindungsstiften (246) mit Hilfe einer 
SchweiBung, Hartlotung oder Weichlotung in Verbin- 
dung. 

Die Sensorelement- und Magnetbaueinheit ist im zy- 
50 lindrischen Element (244) an dessen Ende befestigt, so 
daB der im Chip vorgesehene Hall-Effekt-Sensor auf 
der Langsachse des zylindrischen Elements (244) liegt 
und zusammen mit dem Ende des hohlen Elements ab- 
schlieBt. In dieser Position beruhrt die Drehung des zy- 
55 lindrischen Elements (244) die Position des Hall-Effekt- 
Sensors nicht. Da sich das zylindrische Element (244) 
wahrend der Positionierung um den Hall-Effekt-Sensor 
drehen kann, beeintrachtigt die Drehbewegung des zy- 
lindrischen Elements (244) die FluBmessungen der 
60 Zahnradzahnsensorbaueinheit nicht. Die Position des 
Hall-Effekt-Sensors ist sehr wichtig. da eine Lageande- 
rungoftmals unexakte Messungen der momentanen Po- 
sition des Zahnradzahns bewirken kann. 

Die dritte Einkapselung bildet die Einheit, die anhand 
efj des schraffierten Bcreichs dargestellt ist. Diese Einheit 
umschlicBt einen Teil des zylindrischen Elements (244) 
und die Verbindungsstifte (246), um einen festen, ein- 
heitlichen Korper auszubilden. Das Material ist elastisch 
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genug, um einen ein rasches Verbinden und ein rasches 
Losen der Verbindung ermoglichenden Stacker abstiit- 
zen zu kdnnen. der mit den Verbindungsstiften (246) 
gekoppelt ist Die geformte Einheit (247) bildet eine 
Stiftkontakteinheit, die ein rasches Verbinden und ein 5 
rasches Losen der Verbindung ermoglicht. in bekannter 
Art und Weise aus. 

Betrachtet man wieder die Fig. 11, so ist dort eine 
Sensorbaugruppe gezeigt, fur die drei aufeinanderfol- 
gende Formvorgange erfcrderlich sind. Alternativ kann lo 
der erste und zweite Formvorgang entweder durch Be- 
festigen des Magneten an dem Leitungsrahmen. zu dem 
Zeitpunkt. bei dem der Hall-Effekt-Sensor bzw, der 
Chip daran befestigt wird. oder durch Einsetzen des 
Magneten in die Form vor dem Leitungsrahmen, zu dem i5 
Zeitpunkt, bei dem der Hall-Effekt-Sensor bzw. der IC- 
Chip daran befestigt wird, und Einkapseln der Hall-Ef- 
f ekt-Sensorbaueinheit und des Magneten in einem Vor- 
gang durchgefiihrt werden. Die in Fig. 14 gezeigte ein- 
gekapselte Sensorelement- und Magnetbaueinheit 20 
weist vorzugsweise Ausbuchtungen (256) auf, die das 
Sensorelement. in der Form fur den nachfolgenden 
SpritzgieBvorgang anordnen und zentrieren. 

Wie aus Fig- 13 ersichtlich, bildet der SpritzgieBvor- 
gang die gesamte Zahnradzahnsensorbaueinheit (254) 25 
einschlieBlich des mit Gewinde versehenen, zylindri- 
schen Teils (258) aus. Die mehradrige Leitung (252) steht 
elektrisch mit den Verbindungsstiften in Verbindung, 
wie dies vorher beschrieben wurde, und die Zahnrad- 
zahnsensorbaueinheit (254) weist die Sensorelement- 30 
und Magnetbaueinheit (242), die mehradrige Leitung 
(252) und die Verbindungsstifte (246) auf. Durch den 
EinkapselungsprozeB wird ein einheitlicher fester Kor- 
per ausgebildet, an dessen einem Ende das Sensorele- 
ment und an dessen anderem Ende der Stecker fur eine 35 
schnelie Verbindung und ein schnelles Losen der Ver- 
bindung vorgesehen sind. Dieses Ausfiihrungsbeispiel 
ist kosteneff ektiv bei einer Produktion mit hohem Volu- 
men. 

Die Sensorelement- und Magnetbaueinheit, das zylin- 40 
drische Element und die dritte Einkapseiung bilden eine 
einzige Einheit, die als Zahnradzahnsensorbaueinheit 
fiir einen Verbrennungsmotor dienen kann. Die Zahn- 
radzahnsensorbaueinheit kann in einem Verbrennungs- 
motor oder dergleichen z. B. durch Einschrauben in das 45 
Steuergehause eingesetzt werden, wobei die Verbin- 
dungsstifte mit einer geeigneten Signalverarbeitungs- 
schaltung, wie z. B. einem Oszilloskop oder einem Mi- 
kroprozessorsystem in Verbindung stehen. 

Sobald ein Zahn eines Zahnrades oder ein anderes 50 
magnetisch-ansprechendes Material sich vor dem Hall- 
Effekt-Sensor in Form eines IC vorbeibewegt, wirkt die- 
ser Zahn als ein FluGkonzentrator, wodurch das Ma- 
gnetfeld gegeniiber einem "zahnlosen" Zustand zu- 
nimmt. Da die integrierte Schaltung gegenuber einer 55 
Magnetfeldanderung empfindlich ist. spricht diese auf 
die vor- und die nacheilende Kante des Zahns des Zahn- 
rades an. Somit kann die momentane Position leicht 
durch Erfassung der Signalfrequenz bestimmt werden. 

Die integrierte Schaltung weist vorzugsweise einen 60 
Hall-Effekt-Sensor auf, der der Erfassung einer Magnet- 
feldanderung auBerhalb der Schaltung dient und ein 
Ausgangssignal erzeugt. das charakteristisch fiir die 
Magnetfeldanderung ist. Ein geeigneter, integrierter 
Hall-Effekt-Sensor ist in den US-Patentanmeldungen 65 
6 33 235. 7 01 535 und 7 76 533 offenbart. Dieser Hall- 
Effekt-Sensor wird auch nachfolgend mit Bezug auf die 
Fig. 15 bis 20 beschrieben. Kurz gesagt, mit dem Aus- 




gang der Sensoreinrichtung sind Schaltkreiseinrichtun- 
gen elektrisch gekoppelt, um ein Ausgangssignal zu er- 
zeugen, das das Vorliegen einer Magnetfeldanderung 
anzeigt. Eine Niederstromschaltung ist an den Ausgang 
der Sensorschaltung und an die Anzeigeschaltung zur 
Nullung der elektronischen Schaltung angekoppelt. die 
auf das Ausgangssignal der Sensorschaltung anspricht, 
um dadurch den EinfluQ von statischen Magnetfeldern, 
die durch den Permanentmagneten erzeugt werden, so- 
wie irgendwelche spontane Magnetfelderzu beseitigen. 

Die Nullungsschaltung arbeitet bei einem sehr gerin- 
gen Strombereich in derGroBenordnung von 2 bis 3 nA, 
und zwar in Verbindung mit einem Kondensator, der an 
den Ausgang der Niederstrom-Nullungsschaltung ange- 
schlossen ist, und mit einer Einrichtung zum Laden und 
Entladen des Kondensators, die auf irgendein Ungleich- 
gewicht des Eingangs fur die Anzeigeschaltung an- 
spricht. Die elektronische Schaltung ist so ausgelegt, 
daB sie die Funktion des Erfassens eines magnetischen 
Impulses durchfuhrt, wahrend diese irgendein Hinter- 
grundfeld ignoriert. Diese elektronische Schaltung ar- 
beitet ferner ohne externe Komponenten in einem 
Zweileiter-Aufbau uber einen weiten Temperaturbe- 
reich. In Verbindung mit dieser Funktion ist die Schal- 
tung in einen monolithischen Halbleiterkorper inte- 
griert. der eine Geometrie mit einen sehr geringen 
Leckstrom aufweisenden Transistoren verwendet, um 
sehr niedrige Stromkennwerte zu erhalten. Sowohl die 
Anzeigeschaltung als auch die Niederstrom-Nullungs- 
schaltung weisen Komperatoren auf, die durch Planar- 
transistoren in einem einzigen monolithischen Halblei- 
terkorper ausgebildet sind, in denen niedrige Sperr- 
schichtleckstromkennwerte mit einem speziellen Halb- 
leiterbereichaufbau und der Verwendung eines hochdo- 
tierten Basisbereichs, der sich nach aufien erstreckt und 
den Basis-Kollektorubergang mit zumindest einem Teil 
des Basisbereichs iiberlappt. Dieses Merkmal wird zu- 
sammen mit einem hochdotierten Substrat verwendet, 
um die niedrigen Obergangsleckstromkennwerte zu er- 
zielen. 

Die magnetische Sensoreinrichtung weist einen Hall- 
Effek-Sensor auf. der mit der elektronischen Schaltung 
in dem monolithischen Halbleiterkdrper integriert ist 
und dessen Ausgang an einen Verstarker angekoppelt 
ist, der wiederum Ausgangssignale in Erwiderung auf 
vom Sensor erfaBte Magnetfeldanderungen erzeugt, die 
den Anzeigeschaltungs- und Nullungsschaltungsfunk- 
tionen zugefuhrt werden. 

Wie aus den Fig. 15 bis 20 ersichtlich, ist dort eine 
zweipolige, integrierte Hall-Effekt-Sensorschaltung ge- 
zeigt, die mit den Sensoranordnungen der Fig. 1 bis 14 
benutzt werden kann. 

In Fig. 15 ist eine elektronische Schaltung zur dyna- 
mischen Erfassung und Verarbeitung von Signalen dar- 
gestellt, die kennzeichnend fiir Magnetfeldanderungen 
sind. Obwohl die Schaltung (310) der Fig. 15 in Form 
diskreter Schaltkreiskomponenten aufgebaut ist, wird 
diese gesamte Schaltung vorzugsweise in einen einzigen 
monolithischen Halbleiter-FCorper integriert, und zwar 
mit Ausnahme gewisser externer Komponenten, wie 
dies nachfolgend naher beschrieben wird. Diese Schal- 
tung (310) schlieQt einen Hall-Effekt-Sensor (312) ein, 
mit dem Temperaturkompensationsdioden (314) in Rei- 
he geschalten sind. 

An die beiden Ausgangsklemmen des Hail-Effekt- 
Sensors (312) ist ein Verstarker (316) angekoppelt, der 
einen posiliven Ausgang A und einen negativen Aus- 
gang B aufweist. Die Ausgiinge A und B des Verstarkers 



OS 37 20 148 



13 



14 



bilden einen Eingang fur die Komparatorschaltungen 
(318 und 320), die zu den entsprechenden Ausgangen A 
und B parallel geschaltet sind, wie dies aus Fig- 15 er- 
sichtlich ist. An jeden Eingang des Komparators (318) ist 
eine Impedanzanpassungsschaltung (322) angeschlos- 
sen, um eine Impedanzbelastung des Komparators (320) 
und des Verstarkers (316) durch den Komparator (318) 
zu verhindern. Wie spater detailliert beschrieben wird, 
baut der Komparator (320) auf sehr geringe Stromkenn- 
werte, um als Nuilungsschaltung fur das gesamte elek- 
tronische System (310) zu f unktionieren. 

Def Ausgang des Komparators (318) steht mit der 
Basis eines Ausgangstransistors (324) in Verbindung, 
der durch einen hochfrequenzuberschlagbegrenzenden 
Kondensator (326) nebengeschlossen ist, Zwischen die 
Ausgangsklemmen (332 und 330) ist eine Lastimpedanz 
(328) in Reihe mit dem Transistor (324) geschaltet. Wie 
nachfolgend genauer beschrieben, bilden die AnschluB- 
klemmen (332 und 330) (AnschluB bzw. Erde) die einzi- 
gen Eingangs- und AusgangsanschluBverbindungen der 
Schaltung (310), was deren Betrieb in hohem MaBe ver- 
einfacht- Ein externer Stromerfassungswiderstand (334) 
ist gleichfalls in Verbindung mit dem Betrieb der Schal- 
tung (310) vorgesehen. 

Betrachtet man noch einmal den Eingang A des Kom- 
parators (3t8), so ist zwischen der Impedanzanpas- 
sungsschaltung (322) und dem Eingang des Kompara- 
tors (318) eine Offset- bzw. Verschiebungsimpedanz 
(336) vorgesehen. Dieser Verschiebungswiderstand 
(336) bestimmt die Schwelle fur Anderungen des Ma- 
gnetfeldes, die typischerweise so eingesiellt wird, daO 
Magnetfeldanderungen in der GroBenordnung von 30 
bis 200 GauB erfaBt werden konnen. Stromquellen / 1 
und 12 sind an den entsprechenden Ausgangen A und B 
des Verstarkers an der Eingangsseite des Komparators 
(318) nebengeschlossen. Die Funktion und die Ausstat- 
tung dieser Stromquellen it und 12 werden mit Bezug 
auf die Fig. 16 und 17 naher erlSutert. Zum Zwecke 
dieser Erorterung sollte jedoch bemerkt werden. dafl 
die Stromquellen / 1 und / 2 einen negativen Tempera- 
turkoeffizienten erfordern. 

Nunmehr wird die NullungsschaUung naher betrach- 
tet, die mit dem Ausgang des Komparators (320) zur 
Steuerung der Spannung am Ausgang A des Verstar- 
kers (316) verbunden ist. Die Funktion des Nullungs- 
schaltungsausgangs besteht in der Ausbildung einer 
Ruckkopplungsschaltung, die standig versucht, die am 
Ausgang A des Verstarkers (316) anliegende Spannung 
auf Null zu bringen, wodurch Effekte vermieden wer- 
den. die durch Umgebungsmagnetfelder, Temperatur- 
anderungen und Abweichungen in der Bearbeitung der 
integrierten Schaltung, in der diese Schaltung aufgebaut 
ist, hervorgerufen werden, wie dies in den Fig, 18 bis 20 
gezeigt und spater naher erlautert wird. Die Nuilungs- 
schaltung weist einen Kondensator (338) auf, der zwi- 
schen dem Ausgang des Komparators (320) und Erde 
nebengeschlossen ist. Ein Transistor (342) und eine Nul- 
lungsimpedanz (344). die in Reihe geschaltet sind, sind 
zwischen dem Ausgang A und Erde nebengeschaltet, 
wobei die Basis des Transistors (342) mit dem Ausgang 
des Komparators (320) iiber eine Nullungsimpedanz- 
Anpassungsschaltung (340) verbunden ist. Beim Betrieb 
ist die Nullungsrate konstant, jedoch abhangig von den 
Wert und Kenndaten der verschiedenen Komponenten, 
die die Nuilungsschaltung ausbilden. Die Nuilungsschal- 
tung dient der Steuerung der Ruckkopplungsschleife 
zwischen dem Ausgang A des Verstarkers (316) und 
Erde. wahrend jener Strom durch den Transistor (342) 



flieCt. Der Strompegel am Ausgang des Komparators 
(320) liegt in der GroBenordnung von 2 bis 3 nA. Somit 
erfordern die Kenndaten der Transistoren, die den 
Komparator (320) ausbilden, auBergewohnlich niedrige 

5 Obergangsleckstromwerte. 

Die Fig, 16 und 17 zeigen die eiektronische Schahung 
der Fig. 1 5 detaillierter. 

In dem linken Mittelabschnitt der Fig. 16 sind der 
Hall-Effekt-Sensor (312) und die Temperaturkompensa- 

to tionsdioden (314) dargestellt Der Verstarker (316) der 
Fig. 15 besteht aus folgenden Schaltkreiskomponenten: 
Transistoren Q 1 und Q 2, Widerstanden RibisR 4 und 
der Stromqueile /3. Die Stromquelle / 3 besteht, wie aus 
Fig. 17 ersichtlich, aus dem Transistor <?2 und dem Wi- 

15 derstand R 16. Typischerweise sieht die Stromquelle /3 
einen Strom in der GroBenordnung von 147^1 A vor. 

Aus dem rechten mittleren Teil der Fig. 16 ist ersicht- 
• lich, daB der Komparator (318) aus den Transistoren 
(?7, Q8. <? 103 und Q 104 besteht Wie aus Fig. 17 er- 

20 sichtlich, bestehen die Stromquellen 71 und 72 aus 
Transistoren <? 12 und Q 13, Widerstanden R 14 und 
Rt5 sowie Dioden DIG und Dti. Typischerweise er- 
zeugen die Stromquellen 71 und 72 einen Strom in der 
GroBenordnung von 30|x A. 

25 Die Impedanzanpassungsschaltung (322) der Fig. 15 
wird durch die Transistoren Q3 und Q4 in der oberen 
rechten Mitte der Fig. 1 6 gebildet. 

Der Ausgangstreiberabschnitt der elektronischen 
Schaltung der Fig. 15 umfaBt Transistoren Q14 und 

30 Q 15 (im auBersten rechten Teil der Fig. 16 dargestellt), 
sowie einen Kondensator (326) und einen Widerstand 
R 7. Es ist verstandlich, daB die Transistoren <? 14 und 
Q 15 die Schaltung bilden, die durch den Transistor (324) 
der Fig. 15 definiert ist. Eine Stromquelle 74 steht mit 

35 dem Treiberabschnitt der Schaltung zwischen Transi- 
storen Q 14 und Q 15 in Verbindung und ist detaillierter 
in Fig. 15 gezeigt. vvo die Stromquelle 74 durch Transi- 
storen Q3i und <?32 dargestellt ist. 

Nunmehr wird die Mitte der Fig. 16 betrachtet Der 

40 Komparator (320) der Fig. 15 wird durch die Transisto- 
ren (?5, <?6. Q 101 und Q 102 zusammen mit der Strom- 
quelle 75 gebildet. Wie aus Fig. 17 ersichtlich, besteht 
die Stromquelle 75 aus Transistoren Q25 (ein Mehr- 
fachkoilektor transistor fur die Betakompensation) und 

45 .Q23. Typischerweise sieht die Stromquelle 75 einen 
Stromeingang fur den Komparator (320) in der GroBen- 
ordnung von etwa 2 nA vor, und zwar aus den oben 
erwahnten Grunden. Die Temperatur- und Versor- 
gungskompensation bezuglich der Stromquelle 7 5 wird 

50 durch die Kombination der Transistoren Q 15 und Q22 
der Diode D21 und den zugehorigen Widerstanden 
vorgesehen, wie dies aus Fig. 1 7 ersichtlich ist Eine PNP- 
Betakompensation des Transistors Q25 wird durch 
einen Transistor mit Mehrfachkollektor ausgebildet 

55 Im auBerst linken Teil der Fig. 16 ist die Nuilungs- 
schaltung gezeigt Diese NullungsschaUung schlieBt den 
Kondensator CI ein. der dem Nullungskondensator 
(338) der Fig. 15entspricht 

Die Ausgange des Verstarkers (316) sind in Fig. 16 

60 mit den gleichen Bezeichnungen gekennzeichnet, nani- 
lich mit A und B. Die Nuilungsschaltung umfaBt Transi- 
storen (?9, (? 11, (? 12. (? 13 und Q 105 sowie eine Diode 
D 12 und einen Widerstand R5. Die Nuilungsschaltung 
schlieBt zwei Stromquellen 7 6 und 77 ein, die in Fig. 17 

65 detaillierter dargestellt sind. Die Stromquelle 76 umfaBt 
einen Transistor Q24, dessen Basis an den Transistor 
Q22 und die zugehorigen Widerstande angeschlossen 
ist. Typischerweise erzeugt die Stromquelle / 6 einen 
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Strom in der GroBenordnung von 3 nA. 

Die Stromquelle 17 wird, wie aus Fig. 17 ersichtlich, 
durch Transistoren Q 17 und Q 18 gebildet, die typi- 
scherweise einen Strom in der GroBenordnung von 0,1 |i 
A vorsehen. 

Die Stromquelle 75 ist mit den Emittern der Transi- 
storen Q 101 und Q 102 des Komparators (320) verbun- 
den (siehe mittlerer oberer Abschnitt der Fig. 16). In 
ahnlicher Weise ist die Stromquelle /8 an die Emitter 
der Transistoren Q103 und Q104 des Komparators 
(318) angeschlossen und wird in Fig. 17 durch den Tran- 
sistor Q7 gebildet, Typischerweise erzeugt die Strom- 
quelle /8 einen Stromeingangswert in der GroBenord- 
nung von etwa lOji A. 

Eine Konstruktion der elektrischen Schaltung (310) 
der Fig. 15 bis 17 anhand eines integrierten Schaltungs- 
aufbaus wird nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 18 bis 
20 geschrieben. 

Wie aus Fig. 18 ersichtlich, stellt das Ausgangsmateri- 
al typischerweise eine monolithische Siliziumhalbleiter- 
scheibe mit einer 1-1-1-Orientierung von 4° ±0,5° und 
einer Dicke in der GroBenordnung von 25,4 x IO-2 mm 
(10 mils). Wie dargestellt, hat die monolithische Halblei- 
terscheibe eine obere Fiache (353) und eine untere Fla- 
che (351) und ist hochdotiert in der GrSBenordnung von 
etwa 0,08 bis 0,25ri-cm Ein relativ hoch dotierter ver- 
senkter N-KoUektorbereich (352) ist in die obere Fiache 

(353) des monolithischen Chip (350) eindiffundiert, der 
einen Dotierungsgrad von etwa 1 O^o auf weist. 

Als nachstes wird auf der oberen Fiache (353) des 
monolithischen Chips (350) eine epitaktische Schicht aus 
Silizium gezuchtet bzw. gezogen. Die epitaktische 
Schicht (356) weist einen leicht dotierten N-Bereich auf. 
der eine Konzentration in der GroBenordnung von 
2 X 10^6 hat Die Ablagerung der Schicht (356) hat zur 
Folge, daB sich der versenkte Teil des Kollektorbereichs 
(352) nach oben ausbreitet. wie dies bei (354) gezeigt ist. 

Wie aus Fig. 19 ersichtlich, sind ein P+-lsolationsring 
(358) und ein N-h- KoUektorkontaktbereich (360) von 
der oberen Fiache der epitaktischen Schicht (356) in 
diese Schicht eindiffundiert. Typischerweise ist der Kol- 
lektorring (360) bis hinab zum versenkten N -h- Bereich 

(354) eindiffundiert. Als nachstes wird ein maBig dotier- 
ter Basisbereich (362) von der oberen Fiache der epitak- 
tischen Schicht in den relativ leicht dotierten N — Be- 
reich (356) des Kollektors eindiffundiert. GemaB der 
Erfindung uberlappt die Grenzflache des maBig dotier- 
ten P 4- - Bereichs (362) den Kollektorring (360) und er- 
strecktsich in diesen hinein, wobei diese Grenzflache als 
Element (363) gekennzeichnet ist. Typischerweise weist 
der maBig dotierte P-f - Basiskontaktbereich (362) eine 
Dotierungskonzentration in der GroBenordnung von 
I0'« und einen Schichtwiderstand von 23 bis 62D/cm2 
(150 bis 400a/sq). 

AnschlieBend wird, wie aus Fig. 20 ersichtlich, ein re- 
lativ hoch dotierter Emitterbereich (364) in den Basis- 
kontaktbereich (362) von der Oberflache der epitakti- 
schen Schicht (356) her eindiffundiert. Typischerweise 
hat der Emitterbereich (364) eine Dotierungskonzentra- 
tion in der GroBenordnung von lO^o Obwohl nicht dar- 
gestellt, ist es verstandlich, daB die verschiedenen oben 
beschriebenen Diffusionstechniken das Offnen eines 
Diffusionsdurchganges in eine Siliziumdioxidschichl auf 
der Oberflache der epitaktischen Schicht (356) erfor- 
dern und daB die Offnungen dieser Durchgange den Ort 
der verschiedenen planaren Bereiche (358, 360, 362 und 
364) steuert. Als letzter Schritt muB ferner, obwohl nicht 
gezeigt, die letzte Siliziumdioxidschicht geoffnet wer- 



den, damit Metallisierungsmuster abgelagert werden 
konnen, die den gewunschten Kontakt mit den verschie- 
denen Bereichen herstellen. Werden die verschiedenen 
Transistoren der Komparatoren (318 und 322) sowie die 

5 Nullungsschaltung in einer monolithischen integrierten 
Schaltung entsprechend dem Diffusionsprofil und der 
Diffusionsgeometrie der Fig. 18 bis 20 hergestellt.. so 
weisen die daraus resultierenden Transistoren einen 
Obergangsleckstromwert in der GrdBenordnung von 

10 etwa 0,2 nA maximal auf. und zwar unter Ruhezustands- 
bedingungen und bei maximalen Betriebstemperaturen 
(in der GroBenordnung von 125°C). Aufgrund dieser 
Charakteristik kann die Nullungsschaltung der Fig. 15 
den Strom am Punkt A des Verstarkers (316) mit auBer- 

15 gewohnlich niedrigen Stromwerten auf Null bringen. 
Aufgrunddessen kann die gesamte Schaltung (310) der 
Fig. 15 relativ kleine Anderungen des Umgebungsma- 
gnetfeldes erfassen, wie oben erwahnt, und zwar in der 
GroBenordnung von 10 bis 200 GauB. 

20 Im einzelnen kann die Schaltung (310) der Fig. 15 die 
Funktion der Erfassung eines magnetischen Impulses in 
der oben erlauterten GroBenordnung durchfiihren, 
wahrend diese das Hintergrundfeld unbeachtet laBt. 
Ferner arbeitet die Schaltung (310) ohne wesentlichen 

25 externen FComponenten in einem zweipoligen Aufbau 
iiber einen weiten Temperaturbereich, wobei nur sehr 
kleine Strome (nA) erforderlich sind, die Schaltung (310) 
in eine monolithische integrierte Schaltung eingebaut ist 
und die Verwendung eines auf dem Chip angeordneten 

30 Metalloxid-Halbleiterkondensators als Nullungskon- 
densator (338) moglich ist. 

Die Stromquelle fOr die dem Komparator (320) der 
Fig. 15 zugeordneten Nullungsschaltung erzielt eine 
verringerte Leistungsempfindlichkeit, eine Temperatur- 

35 kompensation und eine verringerte Versorgungsemp- 
findlichkeit gegeniiber Betavariationen der Transisto- 
ren, welche zusammen mit den Merkmalen der Nul- 
lungsschaltung und der den Komparatoren (318 und 
320) zugeordneten Transistoren ermoglichen, daB der 

40 Komparator (320) in Bereichen von 2 bis 3 nA betrieben 
werden kann. 

Der zweipolige Aufbau der Schaltung (310) der 
Fig. 15, bei der die Klemme (332) den AnschluB und die 
Klemme (330) die Erde darstellt, verwendet den exter- 

45 nen Widerstand (334), um eine Hysterese zur Vermel- 
dung von Storungen vorzusehen, indem eine positive 
Ruckkopplung dem Hall-Effekt-Sensor (312) hinzuge- 
fugt wird Dies geschieht, da das Signal wahrend des 
Betriebs der Schaltung ansteigt. wodurch die Spannung 

50 am Hall-Effekt-Sensor (312) ansteigt und somit dessen 
Ausgangssignal, das proportional zur anliegenden Span- 
nung ist. Wahrend des Betriebs wird das Signal vom 
Hall-Effekt-Sensor (312) zuerst vom Verstarker (312) 
verstarkt der in einem linearen, temperaturkompensier- 

55 ten Differentialmodus arbeitet. Die Schaltschwelle zwi- 
schen dem Komparator (318) und dem Ausgang des 
Verstarkers (316) wird erreicht durch Verwendung von 
Emitterfolgern zwischen dem Verstarker (316) und dem 
Ausgangskomparator (318) (vergleiche Fig. 16) und des 

60 Verschiebungswiderstands (336), der am Ausgang A des 
Verstarkers (316) angeschlossen ist. Eine Temperatur- 
kompensation wird mil der zugehorigen Stromquelle 
ausgefiihrl. 

Somit stellt die elektronische Schaltung (310) der 
65 Fig. 15 die deiaillierter in den Fig, 16 und 17 gezeigt ist, 
eine Einrichtung zum dynamischen Erfassen und Verar- 
beiten von Signalen zur Verfugung, die charakteristisch 
fur Magnetfeldiinderungen sind. 
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